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【背景】 
救急患者の緊急度・重症度の適切・迅速な把握は，救急隊による病院前診療，医療機関
での救急初期診療，院内急変患者対応などの救急医療の現場で重要である．なかでも，シ
ョックの有無は緊急度を決定する重要な項目である．ショックの遷延は重要臓器血流の維
持を妨げ，酸素需給バランスの破綻，重要臓器の細胞の機能障害へと進展し，治療介入の
遅れは，患者の不良な転帰に発展し得る．ショックの早期発見には，血圧や心拍数のみで
は不十分であり，他の生理学的指標を用いて向上すべきことが，課題である． 
Capillary Refilling Time (毛細血管再充満時間; CRT) は，爪床を数秒圧迫し，圧迫解除
した後に，爪床の色調が戻るまでの時間である．1930 年代に末梢循環不全の指標になり得
る事が示唆され，1980 年代には外傷初期診療において CRT2 秒以上の延長が重症度評項
目として取り入れられるようになり，一般的に使用されるようになった．Microcirculation
の指標となり得る事も示唆され，現在も救急集中治療領域において着目されている指標の
一つである． 
CRT は，ベッドサイドで簡便かつ非侵襲的に得られる有用性が期待されている指標であ
る一方，爪床圧迫方法が観察者により異なる事や目視測定による測定精度の低さが報告さ
れている．この事から，爪床の圧迫解放から，爪床色調の変化までを自動で行う CRT 測
定装置の開発を着想した． 
 
【目的と方法】 
研究１：爪床の至適圧迫条件の検討 
  CRT 測定装置の開発にあたり，先ずは CRT 測定における至適圧迫条件（圧迫力・圧迫
時間）を検討した．爪床の圧迫力・圧迫時間を任意に設定可能な基礎実験装置を開発し，
健常成人 31 名を対象に，圧迫力を 1, 3, 5, 7 N の 4 条件，圧迫時間を 1-6 秒の 6 条件，合
計 24 条件における CRT 測定実験を行った． 
研究２：フィードバック機能の有用性評価 
続いて装置を小型化するに向けて一定の条件下での爪床圧迫を行うための機構が必要と
考えた．爪床圧迫の状態を搭載したモニターによりフィードバック可能な表示装置を備え
た CRT 測定装置を開発し，このフィードバック機構の有用性を検証した．先の実験結果
から目標圧迫力は 5N，圧迫時間は 5 秒に設定し，20 名の非医療従事者を対象に測定実験
を行った． 
研究３：臨床データ解析 
臨床における CRT の変化を評価した．末期腎不全の透析導入患者の多くは 1 回 3-4 時間
かけて除水量 2L 前後の透析を週 3 回行う．短時間での除水を行うため，循環血漿量の変
化が大きく，それに伴う血圧変化も大きい．このため，CRT が変化する可能性が高いと
考え透析患者を対象とした測定実験を行った．透析患者 32 名を対象に，透析前・透析開
始 1，2，3 時間後および透析後に CRT を行い，CRT の変化を評価した．また研究 1 で
測定した健常者との比較も行った． 
 
【結果】 
研究１：爪床の至適圧迫条件の検討 
 各測定で得られた CRT 値を解析すると 2 元配置分散分析の結果，圧迫力に関しては統
計学的に有意に変化している事が示された．さらに，1N, 3N 間においては有意に変化を認
めた事に対して，3-7N においては CRT 値に変化がなかった. 次に，色調変化曲線を解析
すると，急激に色調が変わる前半の急速相と後半の緩やかなに緩徐相の 2 段階を経て変化
する事が判明，急速相はおおむね 2 秒以内である事が確認された． 
研究２：フィードバック機能の有用性評価 
 爪床圧迫時の圧迫力，および圧迫時間はフィードバックの有無により有意差があり，測定
者によるばらつきもフィードバック無しでは大きかった．また，フィードバック無しでは
41%の測定において，爪床への圧迫が至適圧迫力の範囲外となってしまったのに対して，
フィードバック有りでは 100%の測定で至適圧迫力の範囲内での圧迫が可能であった． 
研究３：臨床データ解析 
透析患者の CRT は健常成人と比較して有意に長い事が判明した．透析前後および透析中
の CRT 値の変化には有意差がなく，シャント肢・非シャント肢における有意差も認めな
かった． 
 
【結語】 
 CRT 測定における至適圧迫条件は，圧迫力が 3-7N, 圧迫時間が 2 秒以上と考えられ
た．また小型 CRT 測定装置にフィードバック機能を搭載する事で，安定した測定が行え
る事を確認した．臨床データ解析では，健常者と比して透析患者の CRT が長い事が判明
したが，透析前後での CRT 変化は認めらなかった．さらなる臨床実用に向けた装置開発
および測定実験を行う事で，循環動態の評価に一助となり得ると考える． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
